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Qber Drahtlacke \md Lackdralite. 


Yortrag, gehalten auf der Internationalen Spezialisten- 
Tagong iiber Isolierstoffe am H.Februar 195& in Berlin 
von Ing. E. Seidel, Betriebsleiter der Drahtbetriebe 
im VEB Walzwerk, Kupfer- und Messingwerke , Hetfcstedt. 


1.) Gescbichtlicbes ; 

In den ersten Jahrzehnten der Entwicklung elektri sober 
Apparate und Mascbinen wurden Wicklungen meist mittels 
Drahten, die mlt Textilien isoliert waren, ausgefiihrt. 

Zum Zwecke des Peucbti^eitsscbutzes tmd der Verfesti- 
gung der Wicklungen waren Tranklacke anfanglich auf 
Bitumen- und Asphalt-Basis im Gebrauch. Sehr bald lernte 
man die giinstigen Eigenschaften des Holzoles, das durch 
Sauerstoffaufnahme , Oxydation und Polymerisation trocknet , 
ztir Verbesserung dieser Tranklacke anzuv^enden. Etwa 1914 
kam es dann zur erstmaligen Lackierung blanker Drahte 
mit solchen Bitumen- und Asphalt-Holzollacken, dia meist 
schwarze Parbe batten. Daran schlpB sich die Entwicklung 
transparenter Drabtlacke auf der Basis bochschmelzender 
Kopale unter Mitverwendung von Holzolen an, Im Zuge der 
Verfeinerung wurden dann Kunstkopale aus Naturharz-modi- 
fizierten Phenolen (Albertole) mit eingesetzt. 

Diese Ollacke, wie sie kurz genannt werden, batten etv/a 
1956 ibre Entwicklung abgeschlossen. Lackdrabte auf 
dieser Basis sind wegen ihrer Peuchtigkeit'ssicherbeit 
und wegen ihres guten Tangens Delta fiir alle Zwecke der 
Pernmeldetecbnik einsatzfabig. Versuchsweise Aawendung 
solcber Drabte als Wickeldrahte im Elektromascbinenbau 
muBten im Anfang der 50~er Jahre naturnotwendig zu Riick- 
scblagen fiihren, da diese Lackdrabte bei Verwendung von 
Tranklacken auf etwa glei Cher Basis angelost werden raiissen, 
wobei sicb Windungsscblusse ergeben. Man ging damals einen 
halben Scbritt zuriick und verwendete Ollackdrahte mit 
einer Kunstseidenumspinnung. 
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Etwa ■*958 wurde in Deutschland zura Zwecke der Einsparung 
von Pflanzenolen der Versuch gemacht*, bereits bekannte 
Kunstharze in der Drahtlacktechnik einzusetzen. So ent- 
stand aua Harnstoffharzen mit Butanol verathert in Kombi- 
nation mit Phenol~Pormaldehydharzen der Harnstoffharzlack- 
draht, der bezuglich Anlosbarkeit und Warmebestahdigkeit ge 
gen ubliche. Tranklacke einen Portschritt bedeutete, wegen 
seiner Peuchtigkeitsempfindlichkeit im Pernmeldesektor 
jedoch nicht eingesetzt werden konnte. Etwa zur gleichen 
Zeit ging die amerikanische Entwicklung andere Wege, Hier 
wurden 1958 durch Verbindung eines Molekuls Aldehyd und 
zweier Molekiile Alkohol zu Polyvinylformal eln echter Eunst 
stoff linearer Struktur entwickelt , der unter den Naiaen 
Pormex-Thermex bekannt wurde. Lackdrahte dieser Sichtung 
zeigten bezuglich Abriebfestigkeit und Peuchtigkeitssicher- 
heit sowie gegen chemische Einfliisse ganz neue, bisher unbe 
kannte Eigenschaften. Der anfangliche Nachteil der Thermo- 
plastizitat uber 150° wurde durch Einbau von Phenolharzen 
herabgesetzt . 

Bin weiterer Nachteil, der in der Pachwelt als "Kalter 
Bruch" bezeichnet wird, ist die Bildung von Rissen bei 
mechanischer Beanspruchung im kalten Zustand, die sich 
in Warme jedoch wieder schlieBen. DieSe Eigensohaft 
zwingt dazu, solche Drahte ausschlieBlich in getranktem 
Zustand zu verwenden. Bei Einfiihrung dieser Polyvihyl- 
acetallacke wurden aus der Technik des Kaltlackierens 
von Kabeln die schwiminenden Abstreifdusen (floating die ) 
ubernommen. Die Lacke haben als weiteren Nachteil hohe 
Viskositat bei geringem Korpergehalt , was durch die 
Kombination mit Phenolharzen ebenfalls verbessert wird. 

Eine Verwendung unter 0,50 mm 0 ist im allgemeinen nicht 
iiblioh. 

Nach dem letzten Kriege setzte die Verwendung neuer, 
inzwischen gefundener Kunststoffe in der Drahtlacktechnik 
ein. Am nachstliegenden sind hier die Superpolyamide 
auif der Basis E - Caprolaktara und AH-Salz zu nennen, 

Diese Vorprodukte der Perlon- bzw. Nylonseide, z.B. in 
Kresol gelost, ergeben als Oberzug auf Drahten tJberzuge 
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mit uberraschend hoher mechanisclier Festigkeit und 
Elastizitat , auch die Warmealterungsfahigkeit uberragt 
die vorhergehende Gruppe der Lackdrahte erheblicli. 

Ein Nachteil bleibt der Riickgang der Isolationsfahigkeit 
in Warme bei gleichzeitiger Anwesenheit von Peuchte. 

Da den Feuchtigkeitsschutz in elektrischen Maschinen 
meist ein Tranklack uberninimt, sind Polyamidlacke als 
typiscbe M-Drahtlacke in besonders hohem MaBe im Elektro- 
maschinenbau eingesetzt . 

Ein Schy/eizer Ghemiewerk erzeugt aus Phenolharzen mit 
eingebauter Atylenoxydgruppe als Weichmacher Drahtlacke, 
deren Hartung und Polymerisation beim Einbrennen gleich- 
zeitig erfolgen. Diese Atoxylinlacke haben gegenviber Polya- 
midlacken etwas geringere mechanische Festigkeit, ihre 
elektrischen Eigenschaften sowie ihr Verhalten in Warme 
und feuchter Luft ist gut, weshalb sie fur F-Zweoke ein- 
satzfahig sind. Ein weiterer Vorteil ist hoher Feststoff- 
gehalt. Die Haftung auf dem Lei ter ist jedoch wesentlich 
niedriger als bei Polyamiden. 

Seit einigen Jahren wird ein westdeutscher Rohstoff , das 
Polyurethan, in zunehmenden MaBe in der Elektrotechnik 
eingesetzt. Dieses Hydroxyl-gruppenreiche Alkydharz 
reagiert Seim EinbrennprozeB mit einem Diisocyanat, 
Anfanglich warden diese Lacke aus ihren beiden Komponen- 
ten Desmophen- und Desmotur vpr dem Einsatz gemischt, 
wobei das Gemisch ntar wenige Stunden reaktionsfahig war, 
Seitdem es geltingen ist, solche Gemische zu stabilisieren , 
kann man diese Pblyurethan-Lacke im gebrauchsfahigen 
Zustand transportieren . DD-Lacke haben etwas geringere 
Harte wie Polyamide find/PolyMaylabetale. Besondere Nach- 
teile sind die sehr geringe Fahrspanne, die Isocyanate 
difundieren bei hohen Temperaturen , wodtirch ein erheb- 
licher Feststoffverlust eintritt. Die erf order lichen 
niedrigen Einbrenntemperaturen um 200° macheh den Einsatz 
vorgegluhter Drahte (auch bei. Aluminium) erforderlich. 

Der fast farblose Kunststoff zwingt auBerdem zur Beigabe 
geeigneter Teerfarbstoffe, Die Drahte sind gut Losungs- 
mittel-bestandig und alterungsmaBig den Polyamiden iiber- 
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legen, sie sind lotfahig und unbedingt feuchtigkeits- 
sicher, weshalb sie z.B. in Westdeutschland die her- 
kommlichen Ollacke zum wesentlichen Teil abgelost haben, 

Zwischen den Polyurethanen und den Polyamiden 
Sind heute zui* Erhohung der Temperatur- und Alterungs- 
bestandigkeit Kbmbinationen ublich. Auch Silikone bat 
maul in geringen Mengen beigegeben. Die Silikone allein 
kbnnen sicb wegen ibrer bekannten scblecbten Haftung ’ 
auf kupfer als Drabtlack obne wesentlicben Anteil an 
Fbenolfonualdeyden nicbt einfubren. 

In neuester Zeit setzt, aus Amerika kommend, eine Ent- 
wicklung auf dem Drahtlackgebiet ein, die Toraussicbt- 
licb die Tecbnik ein Stuck vorantreiben durfte. 

Unter Verwendung von Estern der Terepbtbalsaure, z.B. 
des Atbylenglykolterepbtbalsdure-Polyesters (Mylar, 
Hostapban u.a.) entsteben Lacke mit gamz neuen Eigen- 
scbaften. Diese Lacke sind in Amerika unter den If amen 
"Alcauiex'* und "Ruwatere** , in WestdeutscblauidL z. B. 
unter dem Namen ^’’Terebec** bekannt, sie ermoglicben das 
Lackieren von Drabten fiir P- und M-Verwendung gleicber- 
weise. Terebec-Drabte weisen z.B. eine Warmedruckfestig- 
keit von 300°, also rund 100® mehr als Polyamidlackdrabte 
auf. Die Pabrspanne ist verbaltnismaBig groB, die Pabr- 
temperatur liegt etwa wie bei den alten Ollackdrabten, 
der Peststoffgebalt kann bis 45% gesteigert werden. 

Beim Pabren tritt keine Verdampfung von Lackrobstoffen 
wie bei den Polyuretbanenj also kein wesentlicber Pest- 
stoff verlust , ein. Die Drabte sind in Warmeklasse P 145° 
einsatzfabig, sie sind bestandig gegen Tranklacke und 
alle ublicben Losungsmittel , auch Alkobole'. Eine Neigung 
zum "Kalten Bruch" (HaarriBbildung) ist nicbt feststell- 
bar. Die Verarbeitung mittels Pilzabstreifer sowie Dusen 
ist obne weiteres moglicb. Wicklungen mit diesem Lack- 
dr abt kann man wegen ibrer boben lemperaturfestigkeit 
unbedenklicb mit Silikon-Tranklacken trSnken, die bekannt 
licb hohe Trockentemperaturen und -Zeiten benotigen. , 

Man erhalt so wirklich tropenfeste Wicklungen. 
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lUr dea Bereich noch hoherer Temper aturen bis 250® mussen 
Drahtisolationen auf der Basis Polytetrafluorathylen er- 
walxnt werden, wenn diese Dralitisolation aiich wegen ihrer 
gegeniiber ubXichen Lackdraiiten weit hoheren Isolations- 
starken, nicht mehr in das Gebiet der Lack^ahte eingereiht 
warden sollte. Diese Fluorverbindungen sind tmloslich. 

Sie warden in Form einer feuohten Paste auf den Leiter 
aufgespritzt imd nach einem vorsichtigen TrockeuprozeB 
zwischen 90 bis 500° ;je nach Wandstarke der Isolation, 
bei 570 bis 400° gesintert. Die Abriebfestigkeit ist wegen 
der geringen wac^artigen Harte der isolatiohsschioht 
gering, der Preis ist vorlaufig nooh sehr hoch. 

Nach einer Nachricht im Ghem. Engng, Bd. 65 » ist es der 
Pa. Sequoia Process Oorp. in Redwood City Kalifornien 
gelungen, ein "Hyrad". genanntes Isoliermaterial zu ent- 
wickeln, das 200°, kurzzeitig aUch 250° aushalt. 

Es handelt sich urn Polyathylen, das mittels eines Elektro- 
nenstrahl -Generators von 1 Me V und 1mA bestrahlt ist . 

So behandelter mit Polyathylen gespritzter und bestrahlter 
Wickeldraht kostet wesentlich weniger als Teflon-isolier- 
ter Draht, 

20 Per- Stand der Lackierteohnik ; 

In dea USA sind heute mit Vorrang noch Formex-Drahte in 
Benutzung. Bei reinen Nylonlacken werden hauptsachlich 
Polyamide verwendet, die durch weitgehende Kondensation 
fast unloslich gemacht sind, Diese Nylondrahte haben 
meist kein.e Kombinationsharze , haben mattes , unschein- 
bares Aussehen, sind jedoch sehr hart. Beide Lackdraht- 
gruppen werden nunmehr durch das Alcanex und ahnliche 
Terephthallacke abgelost . Man fahrt in den USA Drdhte 
bis 0,40 horizontal mittels Rolldtisenabstreifer, ab 0,40 
vertikal mit floating die. Aufgrund der ausschlieBlichen 
Verwendung von Diisen ist es moglich, einer Bedienungs- 
person bis zu 160 Emailliergange bedienen zu lassea. 

Die Lackiermaschinen haben angebaute Fehlerprufeinrich- 
tungen und wickeln den Draht automatisch in Pappbehalter. 
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Das Umspulen von Lackdrahten vor dem Versand erfolgt 
algo nicht. Das Problem des Riicklaufea alter Spulen ist 
daher ebenfalls nicht vorhanden. 

Die groBte Lackdraiitfabrik soli monatlich 1800 t, einige 
wait ere 1200 und 800 t prodnzieren. 

Die Laokdrahtfabriken haben ohne Ausnaiime keine eigeae 
Laokheratellung . 

In Westdeutschland werden Runddrahte bis 3*0 mm 0 'and 

2 

Plachdrahte bis 100 mm hergestellt. Nur etwa 10 % der 
Produktion durfte noob auf Olbasis laufen. Solche Drahte 
werden nnr nocb in billigen elektrischen Geraten einge-r 
setzt. Etwa 30 % der Produktion mit Polyvinylformal- 
Lackea, die qualltativ den amerikanischen uberlegen sind. 
Der Rest teilt sich in Polyamide, die heute fast ausschlieB 
lich in Combination auftreten, in Polyurethan-Laokdrahte , 
die etwas im Eiickgang sind und die sioh langsam ausdehnen- 
den 'Derephthalsaure-Drahte . 

Der LackierprozeB erfolgt bis etwa 1,6 mm 0 meist horizon- 
tal mit Abstreifern, starkere Drahte werden vertikal mit 
und ohne Abstreiferi,' in geringem MaBe auch mit Diisen 
gefahren. Die groBte Lackdrahtfabrik durfte monatlich 
700 t produzieren. 

Im Gebdet der DDR leidet die Herstellung von Ollacken 
unter der schwankenden Qualitat der z^lr Verfugung stehen- 
den liackrolistoffe Holzol, Leinol und Naturharzea. 

Es ist ublieh, olmodifizierte Phenolharze einzubauen. 

Die erzeugten P-Drahte entsprechen DIN 46450 und den 
Gost-Bedingangen. Die Erzeugung von Polyurethanlacken 
ist yom Import der Isocyanate abhhngig. Die in Wolfen 
ge.plante Pertigung ist noch in der Entwioklung. Eine Her- 
stellung yon Drahtlacken auf der Basis veratherter Dian- 
harze ist aussichtsreich und im Aufbau, 

Als Daok fur Maschinenwickeldrahte wird in der Hauptsache 
■ der Polyamidlack "Isoperlon" verwendet. Dieser Lack ent- 
halt geringe Mengen Phenol-Resolharz.. Er ergibt mangels 
geeignoter anderer Kombinationsharze eigehen Aufkommens 
zwar keine unbedingtcwasserfesten Drahtuberzuge , weist 
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aber beziigliah. Alterung, Elastizitat und Losiingsmittel- 
besbandigkeit gunstige Werte auf. Das Problem der gelegent 
lich auftretenden Exzentrizitat des Lackauftrages geht 
in jiingster Zeit seiner Losung entgegen. 

Seine Alterungseharakteristik zeigt das Kurvenblatt 2 
bei Pruftemperaturen zwischen 90 und 150°, Hierbei wird 
die Abnahme der Wickeldelinung nach Langzeitalterung in 
Frozenten aufgetragen. Unter Wickeldehnung versteht man 
die Delmung der auBeren gegeniiber der inneren Paser beim 
Wickeln um einen Dorn bestimmten Durcbmessers. Als Be- 
sonderheit muB die erhbhte Warmebestandigkeit des Lackes 
bei Aluminium gegeniiber Kupfer erwahnt werden, die im 
Kurvenblatt 5 ersicbtlieh ist. 

Das Isoperlon ist nocb nicht am Ende seiner Entwicklung, 
wie das Kurvenblatt 4 zeigt. 

Die erste Kurve zeigt den Alterungsverlauf von Isoperlon- 
drahten der Eroduktion vor 1955 » die mittlere Kurve den 
augenblickliohen Zustand, die rechte Kurve zeigt den 
Alterungsverlauf nach einigen in Durcbfiihrung begriffenen 
Inderungen, Z\im Vergleich ist noch die Kurve fiir Terebec 
eingetragen.^ 

Bei Zurverfiigungstehen von Poiyurethanen sowie geeigneten 
Epoxydharzen lessen sich noch Ergebnisse erzielen, die 
im Kurvenblatt 5 eingetragen sind. 

Die erste Kurve zeigt den jetzigen Isoperlon-Lackdraht , 
die zweite eine Kombination mit. Epoxydharz westdeutscher 
Herkunft, die dritte einen solchen mit Polyurethan-Kompo- 
nente, die vierte Kurve zeigt zum Vergleich die Moglich- 
keiteh helm Terebec. Dieser Lack ist, wie schon vorher 
erlautert, alien bisherigen Arten weit iiberlegen. 

Im Gebiete der DDJ8 werden Drahte bis 1,4 0 horizontal, 
bis 2,0 0 teils horizontal, teils vertikal, alle starke- 
ren Drahte vertikal ladciert. Bs wird bei Feinstdrahten 
mit Saugfilzen, bei alien anderen Drahten mit und ohne 
Abstreifer, neuerdings auch mit Diisen gearbeitet. 

In Hettstedt wurden neue Universalofen vartikaler Bauart 
fur die Drahtstarken ab 0,50 0 entwickelt. Bild 6 . 
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Mbna h mm dhr AMMWMmjry LacMHrm* ¥on 1mm 
Huphr-JBopwiondraht nach LangzeJf -Marmo- 
alhrung in Tagen. 

(Gnulich, m, Wti; H»n 17m, S2kl) 
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Die Ofen sind meist elektrisch geheizt. Es werden etwa 
60% der Erodtiktion mit Polyamidlacken , zum groBteii Teil 
unter Verwendung von Isoperlon, und 40% mit Ollack lak- 
kiert. Me Klasse dei* Feinstdrahte ab 12 my auch in 
Eisen-freier Qualitat, hat im. Kabelwerk Kopenick eine 
erfolgreiche Entwickltmg erfahren. 

Bild 7 zeigt die besonders sorgfaltige Verpackung solcher 
Spezialdrahte. ' 

Dort werden anch M-Drahte mit Ispperlonlack in Starken 
unter 0,20 bis zu 0,03 herab erzeugt, Meses Werk ist 
Haupt liefer ant in P-Drahten in der DDR. In der Entwick- 
lungsstdtte des Isoperlon - im VEB Walzwerk - Kupfer- und 
Messingwerke - Hettstedt, werden haupt sachli oh M-Drahte 
snif Isoperlon-Basis bis 10 mm 0 und Flachdrahte bis 
12 X 4, in groBerer Menge auch in Aluminium, hergestellt. 
Die iibrigen lackdrahtf abriken , im ganzen sind 5 vorhanden , 
stellen M- und P-Drahte auf 01- und Polyamidbasis her. 

Die lotfahigen DD-Diahbe ftihren sich wegen des hoheren 
Preises , des Zwanges zur Verwendung von gegliihten Blank- 
drahten sowie dee geringen Pahrbereiches dieser Lacke 
nur langsam ein. Drahte auf Polyvinylformal-Basis sind 
exerziert , werden aber mangels ausgebauter Rohstoffgrund- 
lage nicht gefertigt. 

Das Werk Plauen hat in Reihe aufgestellte Horizontalofen , 
die die Drahte jeweils nach Laokauftrag nacheinander 
passieren. Bild 8 . ; 

Diese 6fen haben bei allerdihgs ho hen Platzbedarf, geringe 
Drahtstreckung, sie gestatten den gleichzeitigen Auftrag 
unterschiedlicher Dackkpnsistenzen spwie die imihelPse 
Eihschalt^ng vpn Gluhgangen. Die Lackzufiihrung erfolgt 
beim Abstreifersystem mittels Plaschen- oder Pumpenzu- 
fdhrung. Die Blankdrahte werden nach neueren Entwicklungen 
in Hettstedt in zunehmenden MaBe nicht mehr in Bunden , 
sondern auf Gluhspulen gezogen. 

Eine Reihe solcher Gliihspulen zelgen die Bilder 9 nnd 10. 
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Fur die Drahtstarken 0',05 bis 10,0 mm und eine dafur 
erf order li Che Ablaufvorrichtung mit Handhub zeigt Bild 11. 

Fiir die Standardisierung stehen die DIN-Vorschriften 
ztir Verfiigung, Die Isolations zunahmen sind in DIN 46435 » 
Blatt 1, die technischen Lieferbedingungen auf Blatt 2, 
die Prufmethoden in DIN 46455 niedergelegt . 

Entsprechende DDR-Standards sind in Vorbereitnng. 

Ztim AbschluB sollen einige noch in der DDR verwendeten 
Priifgerate fiir Lackdrahte neuerer Entwicklung ge zeigt 
v/erden; 

Fehlerzahlpriifgerate , geeignet fiir Quecksilber- 
und V?asserprdfung DIN 46455* Absatz 20: 

Bild 12: Neuentwicklung im Rontgenwerk Dresden. 

Bild 13: Eigenbau VEB Walzwerk Hettstedt. 

Spannungspriifgerate DIN 46435* Absatz 21: 

Bild 14: Bauart Rontgenwerk Dresden. 

Bild 15: Eigenbau VEB Walzwerk Hettstedt. 

Dieses Gerat gestattet auch Fehlerzahl- 
priifungen bei hoherer Spannung. 

Bild 16: Einrichtung zum Spannungspriifen von 

Flachdrahten , von den Technisch-Physika- 

lischen Werkstatten, Thalheim/Sachsen. 

Bild 17: 5-f‘ach Prdf einrichtung fur Erweichung 

der Lackschicht nach DIN 46435* Absatz 8. 
Eigenentwicklung VEB Walzwerk Hettstedt. 

Bild 18: Prufgerat einer Firms in Berlin-Treptow 
fiir Priifung der Abriebfestigkeit bei 
Lackdrahten, 
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